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Rezumat. In articol sunt examinate stiintele reale si impactul aplicirii in domeniul telecomunicatii. Sunt
propuse unele aplicatii practice prin legi, fenomene care stau la baza comunicatiilor moderne. Necesitatea
studiului integrat al disciplinelor ciclului real au scopul crearii complexului unic de cunostinte ce creeaza
premise pentru interconexiunea stiintelor.
Summary. The article examines the real sciences and the impact of telecommunications application. Some
practical applications are proposed by laws, phenomena that underlie modern communications. The need for
the integrated study of real cycle disciplines aims to create the unique complex of knowledge that creates
premises for the interconnection of sciences.
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Fizica si Matematica, aceste doua domenii stiintifice sunt inrudite si depind foarte mult
una de alta, care stau la baza telocomunicatiilor prin legi, fenomene si aplicatii.

Termenul de felecomunicatii desemneaza comunicatiile efectuate la distanta. Astfel
radioul, telefonia(fixd sau mobild), televiziunea, comunicatiile digitale sau retelele de
calculatoare se pot subscribe acestui domeniu foarte vast.

Telecomunicatiile sunt bazate pe electronica si in continuare vom descrie cateva legi,
fenomene féara de care nu puteau exista comunicatiile la distanta.

Definitie: Electronica reprezinta o disciplina din domeniul fizicii aplicate, care se ocupa cu
studiul dispozitivelor electronice si al circuitelor care includ aceste elemente (circuite
electronice), folosite in procese de comanda, reglare, masurare, ingineria, tehnologia si
aplicatiile care se ocupa cu emisia si receptia fluxului si controlul electronilor in vid si
materie.

1. Daca ne referim la domeniul fizica, vom incepe cu formule legii lui Ohm care sunt
foarte utile pentru rezolvarea problemelor care apar la orice electronist indiferent daca este
incepator sau avansat. Fizicianul german Georg Simon Ohm (1789-1854) , directorul Scolii
Politehnice de la Niirnberg, a descoperit in timpul lucrarii sale ca:

wIntensitatea (1) curentului electric este direct proportionala cu tensiunea aplicata si invers

proportionala cu rezistenta (R) din circuit”.
R v U=R-I I v
= — Lt = . Lt = —
I R

unde: I este intensitatea curentului, masurata in ampere(A); U este tensiunea aplicata,

masurata in volti(V); R este rezistenta circuitului, masurata in ohmi(<).
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Cum aflam o tensiune?
U
R = T & U=R-I

Cum aflam un curent?

U U

Cum aflam o rezistentd i o
putere?

Exercitin:

Exercitin:
Stimm it intr-o rezistentd de 40 oluni trece un
curent de 0.5 amper:. Cum aflim tensiunes

prezentd by plull scestel rezisrente?

Rezolvare ]
Solutie: pentru a gis: tensmunea, trebume 53

utilizati aceastd formula = - =
. ¥ Rezistor ¥
U~1IxR O
40 ohm
volth = amp x ohm

40 x 0.5 - 20 voltl

Exercitin:

Cum aflim curentul absorbie de un relew a8 cinn

\ A
R bobinh de excitufie are o rezistentl ohmich de 150 80 mA
oluni 3l care este alimentatd cu o tensiune de 12 >
. .
volp? .\‘\,l-lv P »

Rezolvare

Solutse: pentru a calcula consumul in amperi de
acest releq, trebuie =i folosim acensta formula
I~U:R (amperi = volt : ohim)

12 : 150 < 0,08 amperi

Releul sbsoarbe un curent de 0,08 amperi, care

05A

este egal cu BO de miliamperi

R=—si P=U-I

Avem e divizar de tensiune care trebuie sa reduca
tenuenes v 10 Volts dintr-o tensime de 30V, Cus [4 wy :‘“m'”:
= ) Jeemn £3 comactiun un rezatoc de |, S olun pe emutornd
s af valoarea rezmiemel RY. giind ¢ 1
R aflim yelows- Ie X ool B2, iid o8 - ““ i o tranzisior care absoarbe e curest d2 2 amperd. Cum
rezistenta R\ este de L0000 ohuas? 0 vl o\ ey = o o X b 02 - amperl.
aflam peseres acestui rezistor’
Rexelvare .
ol pertry o caleuln valoarsa rezisteat R2 30Vee A A Rezolvare
$ Solufie: peatry 3 Galcula patersa scestei rezisteste,
folosam aceastd foommld: & '
—— (-m ) T R2° 1 wtilizafl sceastd fonnuld 5}
ohes R2 = [R1: (Vee - velt pe R2)] x voll pe R2 :! VR2 B . 150hm *4 §putt
10 006+ (30— 10)] ¥ 100 = 5 000 edums ; ‘:‘"“ “"‘""‘ b
Depacece S.000 ctuni o corespund unei valon v @3x15=0wati
standard, doul rezsssenie de 10000 oluni pot fi

conectae in pariel, obtmind astfel 5,000 ohmi

Pe baza electronicii au fost realizate componentele electronice fara de care nu pot
functiona multe echipamente electronice utilizate in domeniul telecomunicatii.
2. Pe langa legea lui Ohm, la baza comunicatiilor stau si Legile lui Kirchhoff (care
exprima modul de conservare a energiei electrice intr-un circuit electric.
I. Prima Lege a lui Kirchhoff este o expresie a conservarii sarcinii electrice intr-un nod al
unei retele electrice. Este evident ca sarcina electricd totala ce patrunde intr-un nod de retea
trebuie sa fie egala cu sarcina electrica ce paraseste acel nod. Astfel, prima lege a lui Kirchhoff

spune ca: suma algebrica a curentilor dintr-un nod de retea este egala cu zero.
_ll+l2_l3+l4:0 b

Il. A doua Lege a lui Kirchhoff se refera la ochiuri de retea si spune ca: Suma algebrica a
tensiunilor electromotoare dintr-un ochi de retea este egala cu suma algebrica a caderilor de
tensiune din acel ochi de retea.

Pentru scrierea ecuatiei se alege un sens de referinta si se considera pozitive, atat tensiunile

cat si intensitatile curentilor care au acelasi sens cu cel de referinta.
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Ey—E, = Rily — Ryl ] eyl oyl
E; —Es = Ry1; + I3R; (i}f) o (ff.:) P (,i'f) e

Aplicarea teoremelor lui Kirchhoff

Daca se cunosc elementele consecutive ale unui circuit, ecuatiile obtinute prin aplicarea
teoremelor lui Kirchhoff permit aflarea intensitatilor tuturor curentilor ce strabat acel circuit.
Etapele care trebuie parcurse pentru analiza circuitelor, aplicand teoremele lui Kichhoff sunt:

v'se identifica nodurile circuitului;

se identifica laturile circuitului;
se noteaza curentii si se aleg sensuri pentru acestia;
se aplica teorema | a lui Kirchhoff pentru n-1 noduri retea;
se aleg ochiurile de retea pentru care se aplica teorema a Il a lui Kirchhoff;
se aleg sensuri de referinta in acele ochiuri de retea.
Se aplica teorema a Il a lui Kirchhoff in acele ochiuri alese. Cu cele n-1 ecuatii obtinute
se obtine un sistem de ecuatii, care este egal cu numarul laturilor, deci egal cu numarul
necunoscutelor (intensitatile curentilor).

RN N NN

3. Prin canal de comunicatie se intelege portiunea din sistemul de comunicatie care
transmite informatiile prin structurile conductoare(cabluri) sau prin unde electromagnetice.
Fara descoperirea undelor electromagnetice nu am fi putut vorbi la telefoane mobile, nu am
fi avut radio, televiziune, nu am fi putut face progrese in medicind prin diagnosticul cu
radiografie, sau nu am fi avut retele wireless ori fibrd opticd. Undele electromagnetice in
functie de frecventa se clasifica astfel:

FRECVENTA LUNGIME DE UNDA FRECVENTA LUNGIME DE UNDA

Proprietati:

o RADATHY 914 o o) PRI — g RADTIY [
3 13" HiA " Clasificarea ‘.mdelor o 1 Hite Y Toate undele(radiatiile)
E o, electromagnetlce, dupa T el T electromagnetice se
: —l. ] frecventa 6 ' propaga cu viteza luminii
- el A R Spectrul electromagnetic 5,% et e R v=300000km/s (+in vid .
7o N .. reprezinta totalitatea undelor xg 1 =
I BN R ccclromagneie exsterte n TRkt B Energia radiatiei este cu
AL LT T M uivers. nfunchie frecventa s 6T 1wt I . ?tat mal mare cu cat
W L de utilizarile undelor, spectrl L fecventa & mai mare.
B RN SN 0" lccste i e | silc X si gamn)
e o ok malmultereg;um:radm, ’ 0 Row au frecventa si energie
R — microunde, infrarosii, spectru ) — A AT
- 1oum;” vizii(fumine- singura unda "I mumn:'" frfctedg,ma,fat'gﬁgt &
B - B electomagnelicd percepuld RN N
e 104 W:L;; W‘ZL.fa!“de qm), U"raViOIQte. e 100 wo:::h \/Au |Unglmea de Unda:
W ey radiatii Xsty. 10 Lo i A=vIv=Vitezaluminii/Frecventa

Figura 1. Clasificarea undelor electromagnetice in functie de frecventa si proprietati
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Domenii de utilizare a undelor electromagnetice in telecomunicatii
» Undele radio — comunicatii fara fir la distenta: radio, TV,
» Microundele — telefonia mobile GSM, RADAR, Sateliti;
» Infrarosii — transmisii de date prin fibre optice, telecomanda, incdlzirea materialelor in
industrie, analiza mediului;
» Radiatia vizibila — compusa din spectrul luminii albe(de la rosu la violet, fiecare
culoare are o anumita frecventa), dispersia impulsului optic prin fibra optica;
4, Legile reflexiei si refractiei. Reflexia totala
Prin fibrd optica simplad intelegem un mediu optic transparent, de mare lungime, cu
sectiunea transversala circular simetrica si indicele de refractie constant sau radial variabil,
separat de un alt material cu indicele de refractie constant si mai mic, pentru ca la suprafata
de separare sa se produca reflexia totala a radiatiei luminoase, fara pierderi. O fibra optica
poate fi asociata cu un ghid de unda dielectric folosit pentru propagarea energiei
electromagnetice la frecvente optice[3]. O fibra optica este un ghid de unda dielectric (nu
conduce electricitatea), fabricata din sticld sau din plastic. Fibra este construita din trei regiuni
distincte figura 2.: miez circular de diametru d avand indicele de refractie uniform ng;
infasurare sau invelis protector cu indice de refractie n; teacd sau cdmasa; nc— constant sau
variabil; n — constant si diferit de nc; Ne> N — lumina fiind constransa sa circule prin miez.

Mc

Miez Infasurare

(sticla) (sticla) feaca

(vopsea)

Figura 2. invelisurile fibrei optice
Lumina lansata sub unghiul 8 va fi propagata in miez cu unghiul 0 fatd de axul central (A,B).
Razele incidente sub un unghi mai mare decat 01 nu vor fi refractate intern, ci refractate in
invelisul protector sau reflectate inapoi in aer (C) (figura 3).
Unghiul de propagare este legat matematic de apertura numerica AN, marime ce exprima

puterea luminoasa ce are acces in fibra:
Ay = |(n? —n3) =sin6; = n,sinb,

Ca si la propagarea undelor electromagnetice, doar anumite moduri se pot propaga in

fibra optica. Numarul de moduri M depinde de lungimea de unda A dupa relatia:

ndA,\,)2

M =
05 (%5
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Camasa

Infasurare _

Faza este absorbita

- ________———‘____ TTTT——— .
A Raza este reflectata in miez
A — Q: —

B ___@-}-' Raza se propaga in linie dreapta
Miez

Raza de lumina
nfasurare

Camasa

Figura 3. Modul de propagare a luminii intr-o fibra optica
Daca ne referim la modelul matematic de transmitere a informatiei prin fibra optica, undele
luminoase din fibrd au suprafetele de unda aproape plane si din acest motiv pot fi reprezentate
local printr-un vector de unda perpendicular pe aceste suprafete, care indica directia de
propagare [48]. Se poate aprecia, In sensul opticii geometrice, ca lumina se propaga pe o raza

a carei directie o indicd vectorul de unda, 2 (r). Deoarece aceste raze de lumina parcurg zone

cu indici de refractie, n (r), diferiti, razele vor urma de regula o traiectorie curbilinie. Modulul
kn al vectorului de unda in fiecare punct din fibra optica gradata este egal cu produsul dintre
indicele local de refractie, n, si vectorul de unda al radiatiei in vid, (k = 27/4).

kn(r) = n*(r) - k? = n§kg[1 — 24~ f(r)]
Aceasta ia valori cuprinse intotdeauna intre cele doud extreme:

ko = nok; k, = ngk = koV1 —2A
Vectorul de unda Z (r), poate fi descompus, intr-un sistem de coordonate cilindrice (7, 6, z),

in componentele sale (figura 4).

a) Componenta axiala, g, este pentru orice mod o marime constanta ce se afla in stransa
dependenta cu viteza de propagare, respectiv cu timpul de propagare. Din aceasta cauza 3 este
numit constanta de propagare a modului si poate fi pusa in legatura cu cu valoarea maxima
a vectorului de unda, Ko, prin intermediul unei marimi

auxiliare, o:

B = kT 28; 5 =51~ F2/K3)

Marimea J poarta numele de constanta normala de
propagare. R, 7N
b) Componenta azimutala, Ko, nu este, spre deosebire

de S, constanta pe traiectoria razei de lumina ci depinde \ //
de distanta radiala la axa fibrei. O conditie la limita care " ~Ra .
trebuie indeplinitd de orice mod de propagare este ca
modulul ko = I/r (1=0,1,2,..). Cu alte cuvinte,

circumferinta oricarui cerc de raza r trebuie sa fie un multiplu intreg al lungimii de unda, Ao,

Figura 4. Vector de undi

proiectate pe acest cerc tangent la raza de lumina:
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2nr = LA, sideci k /1—0 ==

¢) Componenta radiala a vectorului de unda, u(r) este tot functie de raza; ea este mult mai
dificil de calculat decat Ko. Prin insumarea vectoriala (Figura 3.4) a marimilor cunoscute kO,z,

se obtine relatia:
2

() = k3 — 6~ ()

Se observa ca u(r)este real numai pentru acele valori ale lui r la care membrul drept al

relatiei este mai mare decat zero.
S. Definitie: Semnalul este o manifestare fizicd sau unda electromagnetica sonora
capabild de a se propaga printru-un mediu dat. Semnalele pot fi: deterministe, intamplatoare
(aleatoare), periodice, neperiodice, analogice, continui, discrete[1]. Toate semnalele
mentionate mai sus sunt analizate in calitate de proces fizic in domeniul timp, adica evolutia
parametrilor acestora in timp. In sistemele de transmisiune a informatiei, pe langa analiza in
domeniul timp, este necesara si analiza in domeniul frecventa, adica evolutia parametrilor
semnalului in functie de frecventa.

Pentru trecerea unui semnal din domeniul timp in domeniul frecventei se utilizeaza
diferite procedee, in functie de tipul semnalului. Pentru semnalele analogice periodice,
aceastd conversie se realizeaza prin desfasurarea semnalului 1n serii Fourier, pentru semnalele
analogice neperiodice se utilizeazd transformata Fourier, iar pentru semnalele discrete —
transformata Fourier discreta.

Seriile Fourier utilizate la descompunerea semnalelor sunt:

> Trigonometrica:
S(t) = 70 + z(ak cos kwt + by, sin kwt)

Unde coeficientii descompunerii sunt determma‘gl prin relatiile:

T T T
2 2 2
g = FJ S(t)dt; ay = ?] S(t)cos kwtdt; by = ?] S(t)sin kwtdt.
0 0 0
> Armonica:

S(t) = 70 + Z Ay cos(kwt — @) ;

unde coeficientii descompunerii sunt determmatl cu ajutorul coeficientilor seriei Fourier

Ay =ay; Ay=+at+bi; (pkz—arctg%.

k

trigonometrica:

> Exponentiala:
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. . 1 .
S(t) = Z Aol unde Ay == f S(t) e kot qr,
fe=—o0 0
Concluzii

Telecomunicatiile au un impact social, cultural si economic semnificativ asupra
societatii modern, dar fara legile matematice, fenomene fizice si aplicatii a acestora nu era sa
ajungd la asa nivel de dezvoltare. Evolutia sistemelor de transmisie a informatiei a fost
exponentiald si s-a bazat atat pe creativitatea umana cat si pe dezvoltarea tehnologiilor.
Canalele de comunicatie sunt prezente intr-o mare diversitate principiala si constructiva fiind
intr-o continua evolutie, iar fibrele optice sunt tot mai mult utilizate in prezent pentru
transmiterea informatiilor cu inalta fidelitate, unde sunt sunt aplicate cu succes legile reflexiei
si refractieli.

Sistemele de comunicatie prin fibre optice constituie modul cel mai eficace de
transmisie a semnalelor, ocupand o banda mare de frecventd. Se utilizeazd in: telefonie
multipla, transmisiuni de date, transmisiuni video, videotelefon datoritd sigurantei deosebita
st fidelitatii semnalului transmis intr-o bandd de frecvente larga, dar fara aplicarea bazelor

electronicii nu era sa fie telecomunicatiile din ziua de azi asa dezvoltate.
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